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RESUMEN: El desarrollo del polen tiene lugar durante una fase critica del ciclo de 
vida de las plantas, constituyendo la transición entre la fase esporofitica y la 
gametofitica. Durante este desarrollo tiene lugar la síntesis de proteínas específicas 
del gametofito. Se conoce que algunas de estas proteínas son capaces de desencadenar 
w1a respuesta alergénica en el hombre conocida como "polinosis". Aunque todos los 
pólenes son potencialmente alergénicos, son las especies anemófilas las que presentan 
una mayor incidencia en la etiología de la polínosis. Estos alergcnos han sido 
recientemente purificados y caracterizados en un número reducido de especies. Los 
genes que codifican estas proteínas también están siendo clonados. Finalmente, la 
localización celular de estas proteínas es otro de los objetivos que se están llevando a 
cabo en las pocas especies hasta ahora objeto de estudio. Todos estos abordajes son 
fWidamentales para llegar a determinar el hasta ahora prácticamente desconocido 
papel biológico de estas proteínas en el desarrollo del polen. En este trabajo se 
presenta w1a revisión de la situación actual de estos estudios, con una especial 
referencia al polen del olivo, por tratarse de Wla especie ampliamente representada en 
nuestra región y con Wl gran impacto tanto económico como alergogénico. 
PALABRAS CLAVE: Polen, polinosis, alergia, alergenos, caracterización, localiza-
ción, papel biológico, expresión génica, olivo (Olea europaea L.). 
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ABSTRACT: Pollen development occurs during a critica! phasc in ti1c lilecycle of 
plants, spruming the transition between the sporophytic and thc gametophytic phase. 
The synthcsis of gametophyte-spccific protcins takes place during this development. 
Sorne of thcse proteins are known to cause an allcrgenic response in hwnans which is 
commonly calletl "hay fcver". Although all pollcns are potentially allergcnic, 
anemophilous species display a higher incidencc in the aetiology of hayfever. 
Allcrgens have bcen reccntly purified and characterised within a reduced number of 
specics. Genes encoding sorne of the proteins are also bcing cloned. Final! y, cellular 
localisation of these proteins is also being carried out in thc reduccd nwnber of species 
currently under study. AJl lhese approaches are fundamental for thc dctcrmination of 
the presently unknown biological function which these proteins have in pollen 
development. This paper is a review of thc state of the art in studies of Uüs kind, with 
spccial reference lo olive pollen, wlüch is wide-spread in our region, as well as bei.ng 
an importan! economic and allergenic factor. 
KEY WORDS: Pollen, hay iever, allergy, allergens, characterisation, localisation, 
biologicai fw1ction, gene expression, olive (Olea europaea L.). 
INTRODUCCIÓN 
El ciclo de vida de las plantas con 
flores alterna entre una generación espo-
rofitica diploide y una generación game-
tofitica haploide. El grano de polen 
constituye la expresión de la fase game-
tofitica masculina en las plantas con flo-
res , y contiene los gametos masculinos o 
sus células progenitoras, jugando un pa-
pel fundamental en la reproducción de 
las plantas superiores. Esta estructura 
es uno de los sistemas celulares aislados 
más simples que se conocen. Básicanlen-
tc consta de una célula vegetativa rodea-
da por una compleja pared externa, cuyo 
citoplasma engloba a las células esper-
máticas (o a su progenitora, la célula ge-
nerativa) . El grano de polen es liberado 
de la planta esporofitica, y en el momen-
to en que llega hasta un estigma adecua-
do gennina, formando rápidamente el 
tubo polí.nico a través del cual son trans-
portadas las células espermáticas hasta 
el ovario, donde tiene lu_gar la fertili-
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zación. La diversidad en forma y estruc-
tura sugiere que los diferentes tipos de 
granos de polen han surgido a partir de 
un extraordinario proceso de adaptación 
a muy diferentes factores que incluyen el 
medio ambiente, la interacción con otros 
individuos y el modo de dispersión por el 
viento, agua, o por la acción de animales 
(KNOX, 1984, HORMAZA & HERRE-
RO, 1995). Aunque todos los pólenes 
son potencialmente alergogénicos, son 
sin embargo los pólenes que se dispersan 
por el aire (anemófilos) los que presen-
tan una mayor capacidad para producir 
alergias debido a la elevada concentra-
ción de polen en el aire. La baja probabi-
lidad de que el polen transportado por el 
aire llegue a fecundar el estigma apro-
piado ha sido compensada evolutivamen-
te por un incremento en la producción de 
polen en las especies con polinización 
anemófila (PACINI, 1990). 
El objetivo fundamental de este artí-
culo es aportar una visión general sobre 
Polen 
los alergenos polínicos, con especial re-
ferencia a aquellos del olivo (Olea euro-
paea L.). 
EL POLEN COMO AGENTE 
PRODUCTOR DE ALERGIAS 
Concepto de alergia. Cuando una 
respuesta inmunitaria adaptativa se pro-
duce de forma exagerada o inapropiada, 
se aplica el término médico de hipersen-
sibilidad. Se han descrito cuatro tipos de 
reacciones de hipersensibilidad. Entre 
ellas, la hipersensibilidad de tipo 1 o in-
mediata (conocida comúnmente como 
alergia) tiene lugar cuando se dirige una 
respuesta IgE contra antígenos inocuos 
(denominados en este caso alergenos), 
con la liberación consiguiente de media-
dores farmacológicos como la histamina 
por las células mastoides sensibilizadas 
por esa lgE (BROSTOFF & HALL, 
199 1) . Los síntomas asociados a la libe-
ración de estos mediadores van desde un 
cuadro de estomudos, rinorrea, obstruc-
ción de las vias nasales, prurito conjunti-
va! y faríngeo y lagrimeo en el caso de la 
frecuente rinitis alérgica, hasta los más 
graves correspondientes al asma alérgi-
co. En otros casos, las afecciones cursan 
a través de inflamaciones de la piel, en el 
caso de las dermatitis de contacto. 
Las proteínas causantes de estos epi-
sodios alérgicos se pueden encontrar en 
los alimentos y producir alergias por in-
gestión pueden ser inyectadas por un 
vector (generalmente insectos o arácni-
dos) o transferirse a los individuos 
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mediante el contacto con órganos de 
plantas tales como las hojas, tallos o es-
pinas (TOVEY & BALDO, 1987). Sin 
embargo, una de las causas más fre-
cuentes de alergias son los alergenos 
inhalados, entre los que figuran los aler-
genos de los ácaros del polvo, y Jos aler-
genos del polen. En este último caso la 
alergia inducida recibe en nombre de 
"polinosis". 
Plantas con polen alergogénico. 
Como ya ha sido apuntado anterionnen-
te, el carácter alergénico del polen es de-
bido a la presencia en el grano de ciertas 
proteínas cuya localización, origen y pa-
pel biológico (prácticamente desconoci-
do) son objeto de controversia. No hay 
duda, sin embargo, de su capacidad para 
actuar como alergenos . 
Los postulados que determinan el 
que un tipo de polen sea capaz de sensi-
bilizar a un sujeto atópico, produciéndo-
le síntomas clínicos, fueron ya definidos 
por THOMMEN en 1931. El polen 
alergogénico debe reunir las siguientes 
características: a) contener un compo-
nente antigénico capaz de inducir sensi-
bilidad, b) pertenecer a una planta 
anemófila, e) producirse en grandes can-
tidades, d) ser lo suficientemente ligero 
para poder ser desplazado largas distan-
cias, y e) pertenecer a una planta am-
pliamente representada. 
Los estudios realizados hasta la fe-
cha indican que el polen correspondiente 
a gramíneas es, con diferencia, la más 
importante causa de polinosis en toda 
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Europa. En Europa del Norte, el polen 
de la familia Betulaceae, Corylaceae y 
algunos miembros de la familia Conife-
raceae contribuye significativamente a la 
incidencia de polinosis, mientras que el 
polen de Parietaria judaica y de Olea 
europaea son los responsables de la ma-
yoría de las polinosis en las regiones me-
diterráneas . La prelevancia de polinosis 
en Europa debidas al polen de Cupressa-
ceae, Fagaceae, Platanus y varios otros 
grupos como Chenopodiaceae, Composi-
tae y Salicaceae, aunque ha sido indica-
da en varios casos, no ha sido aún 
suficientemente estudiada (D 'AMA TO 
& al. , 1992). Ésto no implica que póle-
nes de otras especies no puedan ser aler-
génicos . De hecho se han indicado 
algunos casos de alergia a polen no at-
mosférico o proveniente de plantas que 
tienen una distribución limitada en Euro-
pa, como Trifolium o Ambrosía (DE-
CHAMPS & DEVILLER, 1990), 
aunque como regla general, no deben 
considerarse como causas significativas 
de polinosis en Europa. 
Caracterización bioquímica y mo-
lecular de los alérgenos. El aislamiento 
y caracterización de las proteínas del po-
len responsables de las alergias consti-
tuye un objetivo de investigación 
prioritario durante Jos últimos ru'los . La 
mayor parte de los pólenes capaces de 
desarrollar una respuesta alérgica son 
multialergénicos, es decir, sus extractos 
proteicos contienen a veces hasta varias 
decenas de componentes alergénicos. Se 
..ill<te:cminaP ..a~Jt,~llQS .n,tiru;iJla©> J> .mll-
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yoritarios aquellos para los que se detec-
ta lgE específica en más del 50% de los 
pacientes atópicos, mientras que aque-
llos para los cuales se detectan porcen-
tajes menores de IgE se denominan aler-
genos secundarios (KING, 1979). 
Los alergenos se denominan de 
acuerdo al sistema de nomenclatura 
aprobado por la lUIS (lntemational 
Union of Irnrnunological Societies) 
(MARSH & al., 1987): las tres primeras 
letras del género (en letra itálica), espa-
cio; la primera letra del nombre de la es-
pecie (en letra itálica), espacio; y un 
número romano, ocasionalmente seguido 
de una letra minúscula para diferenciar 
isoalergenos o formas alergénican1ente 
similares pero que presentan formas fisi-
co-quirnicas diferentes (peso molecular, 
punto isoeléctrico etc.). 
Hasta la fecha, numerosos alergenos 
polínicos han sido identificados, purifi-
cados y caracterizados bioquirnicamente 
(ver revisiones de TOVEY Y BALDO, 
1987; IPSEN & HANSEN, 1990; 
ROHAC & al ., 1991 ; AVJIOGLU & 
al. , 1994). Los alergenos del polen sue-
len ser proteínas y glicoproteinas hidro-
solubles de bajo peso molecular (5-70 
kDa), con punto isoeléctrico en el rango 
4-6, y que conslituyen un grupo muy 
heterogéneo. 
Los estudios consistentes en la com-
paración de las secuencias de an1inoáci-
dos e hidroficidad de diferentes alerge-
nos indican que no hay una relación apa-
rente entre las _pn:~piedades intrínsecas de 
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ESPECIE ALERGENO REFERENCIA 
Alnus glutinosa Aln g 1 BREITENEDER & al. , (1992) 
Ambrosia artemisiifolia Amb al RAFNAR & al. , (1991) 
Amb all ROGERS & al. , (1991) 
Amb a V GHOSH & al. (1993) 
Ambrosia psilostachya AmbpV GHOSH & al., (1994) 
Arnbrosia trifida AmbtV GHOSH & al. (1991) 
Betula verrucosa Betv I BREITENEDER & al., (1989) 
SWOBODA & al. , (1995) 
Be/ v III SEIBERLER & al., (1994) 
Profilina VALENTA & al. , (1991) 
Carpinus betulus Car b I LARSEN & al. , (1992) 
Chamaecyparis obtusa Chao 1 SUZUK.I & al., (1996) 
Corylus avellana Car a I BREITENEDER & al. , (1993) 
Cryptomeria japonica Cryjl SONE & al ., (1994) 
Cry j II KOMIY AMA & al ., (1994) 
Lolium perenne Lo/ pi PEREZ & al. , (1990) 
GRIFFITH & al. , (1991) 
Lo/ pTX SINGH & al. , (1991) 
Olea europaea Ole e [ VILLALBA & al. , (1994) 
LOMBARDERO & al. , (1994) 
Parietaria judaica Par j 1 COSTA & al., (1994) 
Poa pratensis Poap IX SJLVANOVICH & al. , (1991) 
Phleum pratense Phi p n DOLECEK & al ., (1993) 
Phi p Va BUFE & al. , (1994) 
Phi p VI PETERSEN & al ., (1995) 
Syringa vulgaris Syrvl BATANERO & al , (1994a) 
TABLA 1. Alergenos clonados hasta la fecha. 
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la proteína y su carácter alergénico 
(VRTALA & al. , 1993). Sin embargo, la 
presencia de coincidencias en la secuen-
cia de aminoácidos de diversos alergenos 
ha servido para explicar la existencia de 
reacciones cruzadas que tienen lugar es-
pecialmente entre miembros de taxones 
relacionados (IPSEN & HANSEN 1990, 
1991). 
Alergenos caracterizados. El clona-
je y la expresión de alergenos mediante 
el uso de la tecnología del DNA recom-
binante ha facihtado la identificación, 
caracterización y análisis de las regiones 
inmunoreactivas de estas moléculas. El 
número de alergenos que han sido clona-
dos y secuenciados ha crecido enomw-
mente (CHAPMAN, 1991), ya que estos 
métodos representan tma alternativa más 
rápida y efectiva que los métodos tradi-
cionales de purificación de proteínas 
(AVITOGLU & al. , 1994) . De fom1a 
adicional, el conocinúento de la secuen-
cia de los alergenos permite la búsqueda 
de similitudes en bases de datos de DNA 
y proteínas, y por tanto el obtener prue-
bas indirectas de la posible función bio-
lógica de estas proteínas en el grano de 
polen. (ver Tabla 1 para los alergenos 
polinices clonados hasta la fecha) . 
Otros alergenos: profilinas. Las 
profilinas son proteínas de bajo peso mo-
lecular de las que se conoce su función 
en la regulación de la polimerización de 
la actina gracias a su capacidad de unión 
a los monómeros de actina en la célula. 
Su presencia se ha descrito en células 
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ánimales desde hace bastante tiempo, 
mientras que ha sido recientemente cuan-
do se ha verificado su presencia y su re-
lación bioquímica con la actina en el 
polen de plantas superiores (V ALENT A 
& al. , 1993). 
Las profilinas han sido caracteriza-
das como pan-alergenos, responsables de 
la reactividad cruzada existente entre 
muchas especies vegetales (GROTE, 
1988; VALENTA & al. , 1991 ; 1992). 
Están presentes en el polen de numero-
sos árboles, hierbas y arbustos y reac-
cionan con la IgE de un alto porcentaje 
de enfennos alérgicos (van REE & al. , 
1992). Sin embargo, cuando se proba-
ron Westem blots de extractos de polen 
de olivo y otras oleáceas con un anti-
cuerpo policlonal anti-profilinas de abe-
dul, no pudo establecerse la presencia de 
bandas de reacción cruzada en tomo a 
los 14 kDa (peso molecular correspon-
diente a las profilinas) (MARTÍN-0-
ROZCO, 1994). 
Las profilinas del olivo han sido re-
cientemente aisladas, y están siendo ob-
jeto de estudio (comunicación personal 
Dr. R. RODRÍGUEZ & al. , Dcpt. Bio-
quinuca y Biología Molecular, Universi-
dad Complutense de Madrid) 
Alergenos del olivo. El interés por 
el estudio del polen del olivo como fuen-
te de alergenos comenzó a principio de 
los 80, con la identificación de diversos 
alergenos (BLANCA & al. , 1983' 
VELA & al. , 1982). Entre esos alerge-
nos, dos proteínas denonlinadas Ole e l y 
Polen 
Ole e II fueron purificadas y caracteriza-
das, y son consideradas los alergenos 
mayoritarios del polen del olivo 
(LAUZURJCA & al. , 1988a y 1988b). 
En este estudio, el alergeno mayoritario 
Ole e 1 fue separado mediante SDS-PA-
GE bidimensional en dos bandas de 17 
y 19 kDa, aunque posteriormente se 
mostraron heterogeneidades respecto a 
sus valores de pi (WHEELER & al. , 
1990). Por su parte, Ole e II mostró un 
peso molecular de 8. La naturaleza gli-
coproteica de Ole e 1 fue sugerida ini-
cialmente por LAUZURICA & al. , 
(1988b) y por VILLALBA & al. , 
( 1990, 1993) a partir de los datos de la 
secuencia de la proteína. Este hecho fue 
confirmado posteriormente por BATA-
NERO & al. , (1994b), quienes determi-
narion el sitio de glicosilación de la 
proteína y aportaron pruebas de que la 
porción glicosídica está implicada en el 
carácter alergénico. Se han obtenido di-
versos anticuerpos monoclonales frente a 
antígenos del olivo, entre los que destaca 
el anticuerpo monoclonal OL-1 que re-
conoce al alergeno Ole e 1 pero no a Ole 
e fi (LAUZURICA & al. , 1988a). 
La existencia de fenómenos de reac-
ción cruzada entre los extractos de diver-
sos miembros de la fan1ilia Oleaceae fue 
determinada inicialmente por OBISPO 
& al. , (1993) . También se ha detectado 
la presencia de determinantes antigénicos 
comunes y/o de reacción cruzada con ex-
tractos de polen procedentes de otras es-
pecies (VELA & al. , 1982; BOUS-
QUET & al. , 1985; KENERMAN & al. , 
1992; BALDO & al. , 1992). El uso de 
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una batería de anticuerpos monoclonales 
ha permitido recientemente el mapeo de 
los determinantes antigénicos de la molé-
cula de Ole e l, y ha confirmado la pre-
sencia de estos determinantes en varios 
miembros de esta familia (MARTÍN-0-
ROZCO & al. , 1994). 
VILLALBA & al. , (1994) y LOM-
BARDERO & al. , (1994) han clonado y 
secuenciado varios cDNAs que codiftcan 
este alergeno a partir de RNA total de 
polen mediante reacciones de PCR usan-
do oligonucleótidos diseñados a partir de 
la secuencia aminoacídica de Ole e I. En 
dicha secuencia existen microheteroge-
neidades que explican el elevado grado 
de polimorfismo de la proteína natural. 
Uno de esos cDNAs fue utilizado para 
sobreexpresar una proteína recombinan-
te en forma de proteína de fusión , que es 
reconocida tanto por el anticuerpo mono-
clona( OL-1 como por un anticuerpo po-
liclonal y por la fracción JgE del suero 
de pacientes alérgicos al polen del olivo 
(VILLALBA & al. , 1994). Esta proteína 
recombinante es potencialmente utiliza-
ble en la diagnosis y en la terapia de es-
tos pacientes, ya que para este tipo de 
tratamientos se requieren grandes canti-
dades de proteína pura y bien definida. 
LOCALIZACIÓN DE LAS 
PROTEÍNAS ALERGÉNJCAS EN 
EL GRANO DE POLEN 
La localización celular de las proteí-
nas alergénicas permite conectar los re-
sultados bioquínucos con las caracte-
11 
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terísticas morfológicas de la célula. Así-
mismo, el uso de técnicas de localización 
puede aportar datos sobre los posibles 
mecanismos de liberación de estas pro-
teínas cuando el polen entra en contacto 
con fluidos fisiológicos (GROTE & al. , 
1988), ayudando a conocer el papel bio-
lógico de estas proteínas. Igualmente 
permiten detectar no sólo los lugares de 
almacenamiento, sino también sus luga-
res de síntesis y/o de modificación a ni-
vel post-traducción. Estos hechos 
explican la existencia de trabajos de in-
munolocalización de los alergenos ya 
desde los años 60 (ver revisiones de 
KNOX, 1984; AVJIOGLU & al. , 1994). 
Los progresos en este campo han corrido 
paralelos al desarrollo de diversas tecno-
logías, sobre todo en dos aspectos 
fundamentales: 
Optimización de las técnicas de ob-
tención de anticuerpos. La utilización 
inicial en inmunocitoquímica de sueros 
policlonales (en algunos casos sueros de-
sarrollados frente a extractos crudos po-
línicos) junto a la utilización de 
marcadores como fluoresceína (para mi-
croscopia de fluorescencia) o ferritina 
(para microscopia electrónica), conducía 
a resultados poco específicos de locali-
zación. Resultados igualmente poco es-
pecíficos se han obtenido tras usar IgE 
de pacientes alérgicos, dada la existencia 
de múltiples proteínas capaces de produ-
cir respuesta IgE en la mayoría de los 
pólenes alergogénicos. 
El desarrollo de técnicas de purifica-
ción de los alergenos ha corrido paralelo 
12 
a la utilización de sueros policlonales ya 
preparados frente a alergenos purifica-
dos, o incluso frente a alergenos recom-
binantes. Estas mejoras han supuesto un 
incremento en la especificidad de la in-
munolocalización. Con el desarrollo de 
los métodos de preparación de anticuer-
pos monoclonales, la especificidad de la 
inmunolocalización llega hasta el punto 
de poder distinguir entre epitopos de un 
mismo alergeno. Son por tanto este tipo 
de anticuerpos la herramienta de elección 
en aquellos casos en que son disponibles. 
Mejoras en el procesamiento de 
muestras para microscopía electróni-
ca. La mayoría de los alergenos del po-
len que han sido identificados hasta la 
fecha se caracterizan por ser moléculas 
de bajo peso molecular muy hidrosolu-
bles. Pot ello se ha recomendado no usar 
fijaciones convencionales con fijadores 
acuosos para evitar la movilización de 
estas proteínas, y por tanto una localiza-
ción artefactual de las mismas. Se han 
utilizado preferencialmente técnicas de 
fijación anhidrida (STAFF & al ., 1990; 
GROTE 1991 ; GROTE & al. , 1994) 
para la locahzación de los alergenos ma-
yoritarios correspondientes en Lolium y 
Betula. La preservación ultraestructural 
tras la utilización de estas técnicas es re-
lativamente pobre. A pesar de ello, se 
consideraba que el marcado obtenido 
tras la inmunolocahzación era mayor y 
más real (GROTE, 1992). 
Más recientemente se ha comproba-
do que tras utilizar técnicas convencio-










ESPECIE ALERGENO TÉCNICA TIPO ANTICUERPO LOCALIZACIÓN CELULAR REFERENCIA 
Ambrosía trífida varios MF p pared y aperturas KNOX & al., 1970 
Betu/a verrocosa varios MF p exterior pared BELIN & ROWLEY, 1971 
Bet v 1; varios MET MIP matriz citoplásmiea/pared GROTE, 1991, 1992 
varios MET p varios tejidos de la antera GROTE Y FROMME, 1986 
Cryptameria japanica Cryjl MF p pared TAKAHASHI & al ., 1989 
Cryjl MET Ms!P pared, Golgi; restos tapetum MIKI-HIROSIGE & al ., 1994 
Farsythia suspensa Olee ! MO/MET Ms rct{culo cndoplásntico FERNÁNDEZ & al., 1996 
Olee! MET M retículo endoplásntico RODRÍGUEZ-GARCÍA & al., 1995b 
Fraxinus e.xcelsior Olee ! MO/MET Ms retículo endoplásnUco FERNÁ.i'lDEZ & al., 1996 
Ole el MET Ms retículo endoplásntico RODRÍGUEZ-GARCÍA & al., 1995b 
Gladiolus gandavensis varios MF p pared KNOX & al., 1970 
Ligustmm vulgaris Olee ! MO/ MET Ms retículo endoplásmico FERNÁ.i"'DEZ & al., 1996 
Olee ! MET Ms retículo cndoplásmico RODRÍGUEZ-GARCÍA & al., 1995b 
Lolium perenne Gmpo 1 y antígeno A MF P(lgG) citoplasma y pared HOWLETI & al. ,\ 981; KNOX & al. ,\ 980 
Lo/p i MET Ms/ lgE pacientes citoplasma y pared ST AFF & al., 1990 
Olea europaea Olee! MO/MET Ms!P retículo endoplásmico FERNÁNDEZ & al. , 1996 
Olee! MET Ms retículo endoplásmico M~TIN-OROZC9 & al., 1994 
RODRJGUEZ-GARCIA & al., 1995a,b 
Parietaria judaica varios MET PllgE pacientes no específico; aperturas y pared CASAS & al. , 1996 
Phleum pratense Phlp I; Phlp V MET MfP matriz citoplásmica y pared GROTE & al., 1994 
Syringa vulgare Ole e l MOIMET Ms retículo endoplásmjco FERNÁNDEZ & al. , 1996 
Ole e l MET Ms retículo endoplásmico RODRÍGUEZ-GARCÍA & al., 1995b 
TABLA 2. Localización de alergenos en el grano de polen. Estudios fundamentales rea lizados hasta la fecha. MO: Microsco-
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en Epon era posible obtener una locali-
zación específica con un intenso marca-
do . Este es el caso del olivo (Olea 
Europaea L.) en el que el alergeno ma-
oritario Ole e I demuestra ser una pro-
teína tem1oestable cuya antigenicidad se 
mantiene incluso tras polímerizar a 60° 
C. y su localización es específica del re-
tículo endoplásmico (MARTIN-OROZ-
CO 1994 RODRIGUEZ-GARCIA & 
al. l995a· l995b, FERNÁNDEZ & al. , 
1996). 
Las ventajas de la utilización de mé-
todos de criofijación y criosustitución en 
estudios morfológicos irununocitoquími-
cos, de hibridación in situ y microanáli-
sis han sido ampliamente docwnentadas 
(ROOS & MORGAN, 1990). Sin em-
bargo, son pocos los estudios del desa-
rrollo del polen en los que han sido 
empleados (HESS & HESSE, 1994, TI-
WARI 1994, FITZGERALD & 
KNOX, 1995) dadas las dificultades de 
su puesta a punto en material vegetal. 
No cabe duda que este tipo de técnicas 
serían las de elección en el caso de la in-
munolocalización de los alergenos, al ser 
capaces de combinar la inmovilización 
inmediata de los componentes celulares 
con una adecuada preservación ultraes-
tmctural y el mantenimiento de la 
antigenicidad. 
La Tabla 2 resúme los trabajos fun-
damentales existentes hasta la fecha so-
bre inmunolocalización de alergenos en 
el polen. Las diferencias encontradas en 
la localización de alergenos pueden co-
rresponder a que se trate de proteínas 
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diferentes, o a la distinta procedencia de 
los anticuerpos utilizados. Otra causa de 
la diversidad en la localización descrita 
es la divergencia en la interpretación de 
los resultados, especialmente en los ca-
sos en que la preservación ultraestructu-
ral es inadecuada. 
ANÁLISIS DE LA EXPRESIÓN 
GÉNICA: LOCALIZACIÓN DE 
LOS TRANSCRITOS 
La mayoría de los estudios realiza-
dos sobre alergenos se han centrado en 
las propiedades inmunológicas de estas 
proteínas y en posibles aplicaciones al 
diagnóstico y/o terapia de las afecciones 
causadas por éstas. Sin embargo, se co-
noce muy poco sobre el patrón de expre-
sión de esas proteínas a lo largo del 
desarrollo de la antera, así como en los 
diversos tejidos y órganos vegetales. En 
el caso de Betula verrucosa, tanto el 
alergeno Bet v I co~1o otros alergcnos 
menores se han extraído de polen, pero 
no de otros tejidos como hojas o callos. 
Sin embargo, los RNAs mensajeros co-
rrespondientes sí que están presentes en 
estos tejidos, sugiriendo que estas proteí-
nas capaces de unirse a IgE pueden ser 
sintetizadas en otros tejidos diferentes 
del polen (PETTENBURGER & al. , 
1992). Por otra parte, el estudio del pa-
trón de expresión temporal y espacial de 
Bet v [ durante el desarrollo de la inflo-
rescencia de Betula indica que dicha ex-
presión se controla a nivel transcrip-
cional, siendo activada únicamente du-
rante las fases tardías de la maduración 
Polen 
de la antera, de forma que es en el polen 
maduro donde se acumulan esas proteí-
nas en un nivel elevado (SWOBODA & 
al., 1995). En experimentos de hibrida-
ción in situ, estos autores han demostra-
do que los genes Bet v I se expresan 
específicamente en polen bicelular y en 
polen maduro, sin que se hayan detecta-
do transcritos en tejidos esporofiticos de 
la antera en ninguno de los estadios del 
desarrollo. Este patrón de expresión 
coincide con el de otros genes "tardíos" 
cuya expresión es activada en estadios 
fmales del desarrollo del polen (MAS-
CARENHAS, 1990). 
Estudios preliminares sobre la expre-
sión del alergeno Ole e 1 han mostrado 
que los transcritos están presentes en po-
len maduro, sin que haya podido ser de-
tectada señal alguna en otros tejidos de 
la hoja, fruto o tallo mediante experi-
mentos de Northem blot (VILLALBA & 
al., 1994). Una de los datos de interés a 
confirmar es en qué momento del desa-
rrollo del polen se inicia la expresión de 
este gen . 
FUNCIONES BIOLÓGICAS DE 
LOS ALERGENOS 
Las proteínas alergénicas del grano 
de polen ejercen funciones biológicas 
hasta ahora desconocidas. Sin embargo, 
están empezando a obtenerse pruebas 
que preveen un importante papel de estas 
proteínas en sucesos clave del desarrollo 
del polen (TWELL & al., 1989; HAN-
SON & al ., 1989). Quizá la aproxima-
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ción más directa a la función/funciones 
de los alergenos ha sido la detección de 
actividad ribonucleásica en el al.ergeno 
mayoritario de Phleum Pratense (Phi p 
Vb). En base a esta actividad se ha atri-
buído a este alergeno un importante pa-
pel en la relación huésped-patógeno en la 
planta madre. (BUFE & al. 1995) . 
El papel biológico de Ole e 1 en el 
polen del olivo es igualmente desconoci-
do. El alergeno mayoritario del olivo 
muestra similitudes en su secuencia con 
proteínas del polen de especies no rela-
cionadas . Su secuencia aminoacídica 
presenta entre un 35% y un 40% de 
identidades con la secuencia deducida de 
los polipéptidos codificados por los ge-
nes LAT52 del polen de tomate, Zmcl3 
del polen de maíz y OSPSG del polen de 
arroz (VILLALBA & al. , 1993) . Las 
proteínas codificadas por estos genes tie-
nen un tamaño similar, y contienen w1 
lugar en su secuencia donde potencial-
mente puede tener lugar N-glicosi1ación. 
En su secuencia se repite una región de 
siete aminoácidos, probablemente impli-
cada en la función biológica de estas 
proteína. Igualmente, todas ellas presen-
tan seis residuos de cisteína en posicio-
nes similares, con impJicaciones obvias 
en la consecución de una estructura ter-
ciaria similar de estas proteínas. Para 
obtener datos acerca de la función del 
producto del gen LAT52, MUS-
CIDEITI & al. , {1994) realizaron expe-
rimentos de transformación con LAT52 
complementario o "antisense", con el re-
sultado de alteraciones importantes en la 
hidratación y/o en la germinación del 
grano de polen. Estos resultados con-
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finnan la importancia biológica de estas 
proteínas en estos procesos . 
PERSPECTIVAS FUTURAS 
A pesar de los grandes avances al-
canzados en los últimos años acerca del 
polen como vector causante de alergias, 
son muchas las incógnitas que se plan-
tean , y muchas las cuestiones aún abier-
tas : ¿para qué sirven estas proteínas, 
además de para causar molestias al hom-
bre?, ¿por qué se expresan en polen y no 
en otros tejidos?, ¿por qué aumenta 
anualmente el número de personas sensi-
bilizadas, a pesar de que el agente sensi-
bilizador siempre ha existido?, ¿tienen 
estas proteínas un papel esencial en la 
biología del polen?. Si es así como pare-
ce lógico pensar la eliminación o mocli-
fícación de estas proteínas mediante 
ingeniería genética sin alterar dicha fun-
ción biológica representa un reto difícil-
mente alcanzable. 
Uno de los principales problemas 
que se presentan en los procedimientos 
de diagnóstico e inmunoterapia de las 
alergias al polen es la heterogeneidad de 
las muestras y extractos proteicos utili-
zados. En algunos casos , el uso de ex-
tractos complejos en inrnunoterapia 
puede dar lugar incluso a la hiperscnsibi-
lización de los pacientes a constituyentes 
del polen a los que inicialmente no eran 
sensibles (MARSH & al. , 1972). Las 
técnicas de purificación que se están de-
sarrollando actualmente inclt!yen el uso 
de inmunocromatografia de afinidad, que 
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emplean anticuerpos monoclonales de 
elevada especificidad, capaces incluso de 
discriminar entre isoalergenos (AVnO-
GLU & al., 1994). Otra de las tecnolo-
gías con mayores perspectivas para la 
obtención de cantidades ilimitadas de 
proteína totalmente homogénea es el uso 
de métodos recombinantes para la prepa-
ración de proteínas (VRTALA & al. , 
1993; VILLALBA & al. , 1994). 
El uso de anticuerpos monoclonales 
está permitiendo el mapeo de los sitios 
antigénicos en las moléculas de los aler-
genos, y el establecimiento de la presen-
cia de detemunantes epitópicos comunes 
en alergenos distintos, lo cual es de gran 
utilidad en procedimientos diagnósticos 
y en el uso de inmunoterapia en pacien-
tes alérgicos (MARTIN-OROZCO, 
1994;MARTIN-OROZCO&al. , 1994). 
Como ya ha sido mencionado ante-
riormente, los estudios de la cxpresón 
génica de los alergenos en diversos teji-
dos de la planta, así como a lo largo del 
desarrollo del polen están siendo realiza-
dos únicamente en un número linutado 
de especies, entre ellas el olivo. Dichos 
estudios podrían aportar datos de gran 
importancia para aproxin1amos al cono-
cin1iento del papel biológico de estas 
proteínas. Importantes datos sobre dicha 
función podrían ser obtenidos igualmente 
mediante represión con la secuencia 
complementaria a los genes que codifi-
can los alergenos en plantas tra.nsfor-
mantes. Lamentablemente, en el caso del 
J'lli,\ID F J'ltta~ J' .. <¡nr..r.if..~ .. ad1Dcea~ .dicha 
tecnología tiene actualmente pocas 
Polen 
perspectivas, dada la dificultad de la ob-
tención de transfonnantes. 
A lo largo de esta revisión se ha pre-
tendido destacar que el interés que des-
pierta el polen desde el punto de vista 
alergénico es doble: médico y biológico. 
Ambos aspectos por sí solos merecen ser 
objeto de estudio. Sin embargo ambos 
son complementarios y sólo con la cola-
boración y unión de esfuerzos de espe-
cialistas en diversos campos científicos 
(médicos, bioquímicos, biólogos celula-
res, botánicos ... ) será posible sumergir-
nos con éxito en el apasionante estudio 
de la biología del polen para poder dar 
respuesta a las cuestiones anterionnente 
planteadas. 
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